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低 分 子 质 量 壳 朝 糖 对 和 蛋 鸡 生产 性 能 、 和 蛋品 质 、 血 清 生 化 指标 、 言 肠 微生物 数量 及 脾脏 白 名 


胞 


介 素 -2、 肿 瘤 坏死 因子 -a 基因 表达 的 影响 
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C1. 山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 泰 安 271000; 2. 泰山 医学 院 ， 泰 安 271000) 


摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 低 分 子 质量 〈1 000 u) SESE BSE PE 


能 、 和 蛋品 质 、 血 清 生化 指标 、 盲 肠 微 生物 数量 以 及 脾脏 白细胞 介 素 -2(1L-2〉 和 肿瘤 坏死 因子 


-a (TNF-a) 基因 表达 的 影响 。 选 取 体 重 和 产 蛋 率 相 近 的 58 周 龄 海 兰 褐 壳 重 鸡 600 只 ， 随 机 
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Fe 分 为 4 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 30 R. IIRA, RE ZY SIN ER 
© 粮 中 添加 300, 600, 900 mg/kg 壳 寡 糖 的 试验 饲 粮 。 预 试 期 为 7d， 正 试 期 为 42 d。 结 果 表明 : 
S 1) 添 加 300, 600 和 900 mg/kg 壳 寡 糖 组 的 产 蛋 率 分 别 比 对 照 组 提高 了 4.52% (P<0.05)、2.99% 
N (P>0.05) 和 4.08% (P>0.05) 。2) 试验 第 3、6 周末 ， 添 加 600 和 900 mg/kg 壳 寡 糖 组 的 鸡 


蛋 哈 夫 单位 分 别 比 对 照 组 提高 了 6.87%、6.69% 和 6.47%. 6.60% (P<0.05) 。3) 与 对 照 组 相 


比 ， 饲 粮 添 加 600、900 mg/kg 壳 之 糖 显著 降低 了 血清 葡萄 糖 、 胆 固 醇 含 量 和 谷 草 转氨酶 活性 
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(P<0.05). 4) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 600. 900 mg/kg WRM Ei S 


i 


Q 乳酸 杆菌 的 数量 (P<0.05)， 显 著 降低 了 盲肠 金黄 色 葡 萄 球菌 的 数量 (P<0.05)。5) 与 对 照 组 


相 比 ， 饲 粮 添 加 300、600 mg/kg 壳 豪 糖 显著 提高 了 脾脏 IL-2 mRNA 表达 水 平 CP<0.05) ， 饲 


粮 添 加 600 mg/kg RAIRA tem JE TNF-a mRNA 表达 水 平 (P<0.05) 。 由 此 可 见 ， 饲 


粮 


添加 不 同 水 平 的 壳 寡 糖 ， 提 高 了 蛋 鸡 的 产 蛋 率 和 哈 夫 单位 ， 调 节 了 肠 道 微生物 菌 群 ， 增 
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强 了 和 蛋 鸡 的 免疫 力 ， 适 宜 壳 寡 糖 添加 水 平 为 600 mg/kg. 


细胞 介 素 -2; 肿瘤 坏死 因子 -a 


关键 词 : E: EE EPERE EMERE É 


中 图 分 类 号 : S831 


全 球 日 益 增 长 的 抗生素 使 用 禁令 和 有 效 疫苗 的 缺乏 迫使 动物 生产 商 寻 求 安全 的 疾病 管 


理 措 施 。 益 生 菌 、 益 生 元 、 合 生 元 、 植 物 提 取 物 、 酸 化 剂 、 免 疫 增 强 剂 等 ， 已 经 在 一 定 程度 


上 得 到 了 广泛 应 用 中 。 因 此 ， 作 为 益生 元 的 各 种 喜糖 正在 被 添加 到 冀 禽 饲 粮 中 ， 用 以 提高 动 


物 的 健康 、 生 产 性 能 和 免疫 力 ， 调 节 动 物 肠 道 菌 群 种。 某 些 寡 糖 被 认为 是 益生 元 的 复合 物 ， 


这 些 进 糖 在 消化 道 前 段 未 被 水 解 ， 而 是 顺利 进入 后 肠 并 改变 了 结肠 的 菌 群 结构 B]。 碗 喜糖 是 


过 聚 糖 或 几 丁 质 经 过 酶 解 或 水 解 的 降解 产物 。 过 到 糖 及 其 术 生 物 已 显示 出 不 同 的 功能 特性 ， 


pig 


EAE ETAT UER mA, ALOUD BE PRIS ET EA. RART 20 和 平均 分 子 


质量 小 于 3 900 u BERRIEI MAER TR HT Fe BEA KERDE K 
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BE PEE INA, EGE BAT OK). SCSERR FRERE pH 下 的 低 黏度 和 较 高 


的 溶解 度 ， 吸 引 了 许多 研究 人 员 的 兴趣 。 


最 近 的 研究 关注 于 壳 坦 糖 的 健康 益处 ， 壳 寡 糖 具有 多 种 有 益 的 生物 学 效应 包括 降低 血液 


胆固醇 水 平 、 降 血压 、 抗 感染 、 控 制 关 节 炎 、 促 进 钙 的 吸收 以 及 提高 抗 肿瘤 活性 。Pangestuti 


等 外 研究 发 现 ， 分 子 质量 小 于 1 000 u 的 竞赛 糖 表 现 出 了 强 有 力 的 抗 炎 活 性 ， 在 脂 多 糖 LPS) 


诱导 BV2 小 胶 质 细胞 的 丝 裂 原 活化 蛋白 激酶 (MAPK) 信号 通路 中 ， 壳 寡 糖 导致 了 促 炎 介 


= 


质 


的 衰减 。Mei 等 09 研 究 发 现 ， 给 小 鼠 注 射 壳 寡 糖 后 ， 可 以 有 效 抵 抗 由 环 磅 酰 腕 引起 的 免疫 抑 


制 ， 可 以 有 效 提高 动物 全 身 的 免疫 反应 以 及 调节 免疫 细胞 的 功能 。Li SURRE, TEN 


可 以 有 效 调 节 肉 鸡 的 盲肠 微生物 落 群 ， 并且 提 高 机 体 免疫 功能 。 Rozeboom 等 (3 研究 发 现 , 饲 


粮 添 加 过 窒 糖 提高 了 猪 的 养分 消化 率 。 但 是 ， 有 关 这 赛 糖 在 重 鸡 上 的 应 用 研究 还 很 有 限 ， 关 


于 低 分 子 质 量 壳 窒 糖 在 蛋 鸡 上 的 研究 更 为 有 限 。Yan 等 0 研究 报 道 ， 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 壳 寡 糖 ， 


提高 了 鸡蛋 产量 、 鸡 蛋 的 质量 以 及 蛋 鸡 的 免疫 力 。 因 此 ， 本 研究 在 前 期 的 不 同 分 子 质量 壳 彭 


糖 对 蛋 鸡 的 应 用 研究 基础 上 ， 又 选择 低 分 子 质量 A 000 u) 壳 寡 糖 ， 研 究 其 对 蛋 鸡 生 产 性 能 、 


清 生化 指标 、 盲 肠 微生物 数量 以 及 脾脏 白细胞 介 素 -21L-2〉 和 肿瘤 坏死 因子 -a 
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(TNF-a) 基因 表达 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


试验 用 壳 袁 糖 是 从 虾 蟹 壳 中 提取 获得 的 ， 从 某 公 司 购 得 ， 其 脱 乙 酰 度 大 于 90%, 分 子 质 


量 为 1 000u， 水 溶性 为 99%。 


1.2 试验 设计 和 饲 粮 


试验 选取 体重 相近 、 生 产 性 能 良好 的 58 周 龄 海 兰 神 壳 蛋 鸡 600 只 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 


5 个 重复 ， 每 个 重复 10 个 答 子 ， 每 个 笼子 饲养 3 只 蛋 鸡 。 每 个 重复 分 别 置 于 立体 笼 的 上 、 下 


层 进 行 饲养 ， 以 消除 由 于 蛋 鸡 所 在 笼 层 不 同 而 造成 的 影响 。 试 验 蛋 鸡 饲养 于 密闭 蛋 鸡 舍 ， 保 


持 每 日 16h 的 恒定 光照 ， 保 证 通风 和 室温 20~23 *C。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 在 基 


础 饲 粮 中 分 别 添加 300、600、900 mg/kg 壳 寡 糖 的 饲 粮 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 各 


组 饲 粮 均 以 粉 料 形式 饲 咕 。 所 有 饲养 笼子 都 配备 了 乳头 饮水 器 和 料 权 ， 试 验 期 饲养 管理 按 常 


~ 


规 进行 ， 实 行 自由 采 食 和 饮水 。 预 试 期 为 7d， 正 试 期 为 42 d。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels? 含量 Content 
玉米 Corn 55.00 代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.37 
花生 粕 Peanut meal 8.00 粗 蛋 白质 CP 17.09 


豆粕 Soybean meal 20.00 钙 Ca 3.52 
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小 麦 Wheat bran 5.00 TABE AP 0.42 
豆油 Soybean oil 1.50 蛋氨酸 Met 0.36 
磷酸 氨 钙 CaHPO4 1.50 赖 氨 酸 Lys 0.76 
石粉 Limestone 8.00 
预 混 料 Premix! 1.00 
合计 Total 100.00 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA7000IU, VD32500IU, 


VE30mg, VK31mg, VBı 1.5 mg，VB24 mg，VB62 mg，VBi 0.02 mg， 烟 酸 niacin 30 mg， 叶 酸 folic acid 


0.55 mg, Z pantothenic acid 10 mg， 生 物 素 biotin 0.16 mg， 和 氧化 胆 碱 chloride choline 400 mg, Cu 20 mg, 


Fe 70 mg, Mn 100 mg，Zn 70 mg, 10.4 mg, Se 0.3 mg. 


2 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the others were measured values. 


1.3 ”检测 指 


标 


1.3.1 生产 性 能 


试验 期 内 ， 每 天 记录 各 重复 的 蛋 鸡 产 蛋 量 、 蛋 重 等 数据 。 记 录 每 周 各 重复 蛋 鸡 的 总 采 食 


量 ， 用 以 计算 各 组 蛋 鸡 的 平均 日 采 食 量 、 产 蛋 率 、 平 均 蛋 重 及 料 蛋 比 04。 


试验 第 


3、6 周末 ， 以 重复 为 单位 随机 抽取 7 枚 鸡蛋 ， 每 组 35 枚 ， 进 行 重 品质 测定 ， 主 


要 测定 哈 夫 单位 、 蛋 黄 比重 、 和 蛋白 高 度 、 蛋 碗 厚度 和 符 壳 强度 。 


计算 公式 : 


蛋黄 比例 (%) = (蛋黄 重 / 蛋 重 ) X100; 


Hu=100xlg(H-1.7xW°37+7.6) 


式 中 : Hu 为 哈 夫 单位 ; 五 为 蛋白 高 度 ; WASH 


roy 


ig 


蛋白 高 度 : 采用 鸡蛋 多 层次 测定 仪 EMT-5200) WE, # mm. 
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蛋 壳 强度 : 采用 蛋 壳 硬度 测定 仪 测定 CROBOTMATION 公司 ， 型 号 efg-0503, HA) ， 


单位 为 kg/cm2。 


蛋 壳 厚 度 : 测量 蛋 的 钝 端 、 尖 端 和 中 间 的 蛋 壳 厚度 后 取 平 均值 ， 精 确 到 0.01 mm. 


1.3.3 血清 生化 指标 


试验 结束 后 ， 以 重复 为 单位 随机 抽取 3 只 鸡 ， 每 组 15 A, Bea KIL, AP at 


3 mL, 45° E 30 min 后 3 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 制 备 待 测 血清 样品 ， 保 存 于 -20 °C 


冰箱 。 采 用 7020 全 自动 血液 生化 仪 测定 血清 中 总 和 蛋白、 葡萄糖、 胆固醇 、 甘 油 三 酯 含量 及 谷 


丙 转 氨 酶 、 谷 草 转氨酶 活性 ， 试 剂 盒 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 。 


13.4 ”盲肠 微生物 数量 


试验 结束 后 ， 以 重复 为 单位 随机 抽取 3 只 鸡 称 重 后 屠宰 ， 取 盲肠 结扎 后 保存 ， 用 于 测定 


盲肠 中 双 上 杆菌 、 乳 酸 杆菌 、 大 肠 杆菌 及 金黄 色 葡 衔 球菌 的 数量 。 在 超 净 工作 人 台 取 盲肠 内 容 


物 1g 加 入 9 mL 磷酸 盐 缓冲 液 (PBS) ， 经 振荡 器 振荡 5 min 后 ， 离 心 10 min (1 000 r/min), 


取 上 清 液 并 10 倍 梯度 稀释 。 取 102、103 和 104 稀 释 度 的 菌 液 各 0.02 mL 分 别 接种 于 大 肠 杆 


落 和 金黄 色 葡 衡 球菌 的 选择 性 培养 基 ( 麦 康凯 培养 基 ， 青岛 高 科 网 海 博 生 物 技 术 有 限 公 司 )， 


取 103、10< 和 107 稀 释 度 的 菌 液 各 0.02 mL 分 别 接种 于 双 睹 杆 戎 和 乳酸 杆菌 的 选择 性 培养 基 


[ 亚 硫 酸 锐 琼脂 (BS) 培 养 基 , 青岛 高 科 园 海 博 生 物 技 术 有 限 公司 ]。 每 个 稀释 度 各 接种 3 POP MOL, 


双 歧 杆菌 在 37 *C 下 大 氧 培养 72 h， 乳 酸 杆菌 在 37 *C 下 大 氧 培养 48 h， 大 肠 杆菌 和 金黄 色 葡 


欧 球 戎 在 37 °C 下 需 氧 培养 24 h 后 分 别 进行 菌落 计数 。 计 数 方法 :从 平板 上 的 菌落 数 推测 出 


每 克 样 品 中 的 菌落 数量 = (平均 菌落 数 / 涂 布 的 稀释 液体 体积 ) x 稀释 倍数 。 


1.3.5 WE IL-2 和 TNF-a mRNA 的 表达 水 平 


试验 结束 后 ， 以 重复 为 单位 随机 抽取 3 只 鸡 称 重 后 屠宰 ， 分 离 脾脏 称 重 ， 并 计算 其 与 体 


重 的 相对 重量 即 为 脾脏 指数 。 脾 脏 保存 于 液 氮 中 。 取 保存 的 脾脏 组 织 50 mg， 剪 碎 后 放 入 盛 


有 1 mL Trizol (Invitrogen Reagent) 的 离心 管 中 ， 按 照 Trizol 试剂 盒 说 明 书 提取 总 RNA。 将 


提取 的 总 RNA 沉淀 用 焦 磷酸 二 乙 酯 (DEPC) 水 溶解 后 ， 在 紫外 分 光 光 度 计 下 测定 RNA 的 


吸光 度 COD) zeozso 值 ， 测 得 的 数值 在 1.8~2.0 之 间 说 明 提取 的 总 RNA 质量 较 好 ， 将 提取 的 


总 RNA 放 入 -80 °C 冰箱 中 保存 备用 o 总 RNA 


a 


| DNase I 去 除 基 因 组 DNA 后 ， 取 1 ug， 使 用 


Prime Script™ RT 试剂 盒 (TaKaRa) 反 转录 为 cDNA，cDNA 保存 于 -20 *C 冰 箱 中 备用 。 


根据 GenBank 上 鸡 B- 肌 动 蛋 白 (B-actin, 登录 号 为 L08165)、7TNF-a( 登 录 号 为 AY765397)、 


有 -2( 登 录 号 为 AY$10091) 的 基因 序列 设计 引物 ,引物 由 上 海 生 工 生 物 工程 技术 有 限 公 司 合成 。 


实时 荧光 定量 PCR 的 引物 序列 如 表 2。 


表 2 荧光 定量 PCR 的 引物 序列 


Table 2 Primer sequences of real time fluorescent quantitative PCR 


FETA] Genes 正 向 引物 Forward primer 反问 引物 Reverse primer 
中 瘤 坏死 因子 5-TATGACCGCCCAGTTCAGAT-3' 5'-TCAGAGCATCAACGCAAAAG-3' 
-a TNF-a 
细胞 介 素 -2 5'-TTTGGCTGTATTTCGGTAGCA-3' 5-TGGGTCTCAGTTGGTGTGTAG-3' 
IL-2 
B- 肌 动 蛋 5'-CCAAAGCCAACAGAGAGAAGA -3' 5'-ACCATCACCAGAGTCCATCAC-3' 
B-actin 


SEIN 2 IGE Bt PCR 采用 SYBR Green 染色 法 ,选用 SYBR Primeix Ex TaqIM 试 剂 盒 (TaKaRa) 


在 ABI-7500 实时 系统 下 进行 。PCR 反应 体系 为 : SYBR® Premix Ex Taq™ (2x)10.0 uL, PCR 


Forward Primer (10 pmol/L) 0.4 uL, PCR Reverse Primer (10 umol/L) 0.4 uL, ROX Reference Dye 


HI(50x) 0.4 uL, DNA 模板 (CDNA)2.0 mL, dH20 6.8 kL。 反应 程序 为 95 °C 预 变 性 10 s, 40 


个 PCR 循环 (95 °C 5 s, 60°C 34 S)， 收 集 获 光 信 号 。 每 个 样品 重复 3 次 ， 目 的 基因 的 相对 表 


达 水 平 以 24^cT 法 四 进行 分 析 计 算 03l 。 


1.4 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 采用 SAS 9.3 软件 进行 统计 分 析 ， 以 平均 值 + 标准 差 表示 。 采 用 SAS 9.3 软件 的 


单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) ， 对 试验 数据 进行 处 理 和 统计 学 分 析 ，P<0.05 水 平 为 差 


2.1 低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


低 分 子 质量 壳 穿 糖 对 蛋 鸡 的 料 蛋 比 、 产 蛋 率 、 平 均 日 采 食 量 及 平均 蛋 重 的 影响 见 表 3。 


整个 试验 期 ， 添 加 300、600 和 900 mg/kg 壳 寡 糖 组 的 产 蛋 率 分 别 比 对 照 组 提高 了 4.52% 


(P<0.05) 、2.99% (P>0.05) 和 4.08% (P>0.05) 。 各 组 的 料 蛋 比 、 平 均 日 采 食 量 和 平均 蛋 


重 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


KI 低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


二 


Table 3 Effects of low molecular weight COS on production of laying hens 


项 壳 寡 糖 添加 水 平 COS supplemental level/(mg/kg) 

Items 0 300 600 900 

料 蛋 比 Feed/egg 2.04+0.03 1.98+0.01 2.01+0.05 1.98+0.04 
P EX Egg production rate/% 87.31+1.58? 91.26+0.68° 89.92+1.43% 90.87+0.99% 
平均 日 采 食 量 Average daily feed intake/g 126.33+1.55 123.33+0.88 125.95+1.59 125.29+1.35 


FEE Average egg weight/g 66.4940.42 65.8940.27 65.52+0.56 65.2540.98 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the 
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same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 低 分 子 质量 壳 进 糖 对 蛋 鸡蛋 品质 的 影响 


低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 鸡蛋 的 哈 夫 单位 、 和 蛋黄 比例 、 和 蛋白 高 度 、 蛋 碗 厚度 以 及 和 蛋 壳 强 度 的 


影响 见 表 4。 试 验 第 3、6 周末 ， 添 加 600 和 900 mg/kg 壳 寡 糖 组 的 鸡蛋 哈 夫 单位 分 别 比 对 照 
组 提高 了 6.87%. 6.69%All 6.47%. 6.60% (P<0.05) 。 试 验 第 3、6 周末 ， 添 加 900 mg/kg 过 


朝 糖 组 的 鸡蛋 和 蛋黄 比例 分 别 比 对 照 组 降低 了 7.10% 和 7.26% (P<0.05) 。 各 组 鸡蛋 的 和 蛋白 高 度 、 


蛋 壳 厚度 和 和 蛋 壳 强度 均 无 显 音 差异 〈P>0.05) 。 


RA ， 低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 蛋品 质 的 影响 


Table4 Effects of low molecular weight COS on egg quality of laying hens 


项 时 间 壳 寡 糖 添加 水 平 COS supplemental level/(mg/kg) 


Items Time 0 300 600 900 
哈 夫 单位 第 3 周末  77.24+1.61° 77.9641.71° 82.55+1.04# 82.41+1.154 
Haugh unit The third 

weekend 


第 6 周末 77.57+1.82? 78.94+1.60° 82.59+1.13* 82.69+1.09* 


The sixth 

weekend 
蛋黄 比例 第 3 周末 ”27.32+0.33 26.2140.31* 25.45+0.43b 25.38+0.34? 
Yolk/egg weight ratio/ X 10? The third 

weekend 


第 6 周末  27.4140.41° 27.23+0.29a 26.36+0.37a 25.42+0.44> 
The sixth 


weekend 


fi 
pel 


度 第 3 周末 6.38+0.20 6.68+0.23 6.77+0.23 6.79+0.19 


I 


Albumin height/mm The third 
weekend 


第 6 周末 6.29+0.22 6.57+0.24 6.69+40.23 6.76+0.17 


The sixth 
weekend 


蛋 壳 厚度 第 3 周末 31.33+0.52 33.21+0.51 33.15+0.48 31.85+0.69 


ig 
T 


Egg shell thickness/X 10? mm The third 
weekend 
第 6 周末  31.1240.62 32.21+0.57 33.42+0.38 32.36+0.55 
The Sixth 
weekend 


蛋 壳 强 度 第 3 周末 3.52+0.13 3.64+0.16 3.95+0.12 3.98+0.07 


Eggshell strength/(kg/cm?) The third 
weekend 

第 6 周末 3.54+0.09 3.76+0.13 3.99+0.10 4.01+0.11 
The Sixth 


Weekend 


生化 指标 


mg/kg FENA AIA 


和 900 mg/kg Fe Se HEA 


添加 600 和 900 mg/kg 7E Fe HEE 


(Px0.05)。 各 组 血清 中 的 总 蛋 


#5 ROTA 


的 影响 


清 生化 指标 的 影响 


=} 


清 生化 指标 的 影响 见 表 5。 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 600 和 900 
萄 糖 含量 分 别 降低 了 17.44% 和 21.36% (P<0.05) ， 添 加 300、600 
量 分 别 降低 了 10.28%、10.83% 和 12.92% (P<0.05) , 
低 了 10.66% 和 8.29% 


血性 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


Table 5 Effects of low molecular weight COS on serum biochemical indices of laying hens 


总 蛋白 Total protein/(g/L) 


葡萄 糖 Glucose/(mmol/L) 


甘油 三 酯 Triglyceride/(mmol/L) 


胆固醇 Cholesterol/(mmol/L) 


谷 草 转氨酶 Glutamic-oxalacetic 


transaminase/(U/L) 


谷 丙 转氨酶 Glutamic-pyruvic transaminase/(U/L) 


2.4 低 分 子 质量 壳 进 糖 对 蛋 鸡 脾脏 指数 和 盲肠 微生物 数量 的 影响 


aie ey 


TOS 


0 


53.5443.41 


10.72+0.65* 


3.27+0.27 


16.25+1.91? 


192.33+6.09% 


1.45+0.28 


YS U7K-~ COS supplemental level/(mg/kg) 


900 


53.57+2.81 


8.43+0.45° 


3.10+0.23 


14.15+1.37° 


176.38+8.02? 


1.33+0.22 


MRAP FTE SET ES ES BO E E ELR 6。 各 组 的 脾脏 指数 无 


显著 差异 (P>0.05) . 5X2 


数量 分 别提 高 了 11.68%, 8.09%All 8.86% (P<0.05) ， 添 加 600 和 900 mg/kg FEI AR E 


相 比 ， 添 加 300, 600 和 900 mg/kg TER 


FA USAF pal 


乳酸 杆菌 数量 分 别提 高 了 9.97% All 13.59% CP<0.05) ， 添 加 300. 600 和 900 mg/kg FEE HEA 


的 盲肠 金黄 色 葡 萄 球菌 分 别 降低 了 10.49%、12.08% 和 15.67% (CP<0.05) 。 


oO 


数量 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


组 盲肠 大 肠 杆菌 


AE 6 ， 低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 脾脏 指数 和 盲肠 微生物 数量 的 影响 


Table 6 Effects of low molecular weight COS on spleen index and cecal microbial number of 


laying hens 

SHE 50 Se MES O7K-F COS supplemental level/(mg/kg) 
Items 0 300 600 900 
脾脏 指数 Spleen index/(g/kg) 0.93+0.54 0.94+0.08 1.00+0.07 1.01+40.36 
MURATA Bifidobacterium{|\g(CFU/g)| 7.7940.35%  8.36+0.19° 8.42+0.234 8.48+0.124 
乳酸 杆菌 Lactobacillillg(CFU/g)] 8.83+0.21> 9.36+0.16® 9.71+0.13a 10.03+0.11a 
KIFE E. colzwflg(CFU/g)] 7.73+0.23 7.3940.27 7.30+0.21 7.27+0.05 
金黄 色 葡 萄 球菌 S. Aureus/lg(CFU/g)] 7.53+0.18* 6.74+0.19? 6.62+0.22° 6.35+0.15° 


2.5 ROTEER ES PE TNF-a 和 IL-2 mRNA 表达 水 平 的 影响 


低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 脾 脏 TNF-a Fl IL-2 mRNA 表达 水 平 的 影响 见 表 7。 与 对 照 组 相 


比 ， 添 加 300 和 600 mg/kg 壳 寡 糖 组 显著 提高 了 和 蛋 鸡 脾脏 IL-2 mRNA 表达 水 平 (P<0.05)， 添 


加 600 mg/kg 壳 寡 糖 组 显著 提高 了 有 蛋 鸡 脾 脏 TNF-a mRNA 表达 水 平 (P<0.05)。 
表 7 (RAD St ES AE TNF-a Al IL-2 mRNA 表达 水 平 的 影响 


Table7 Effects of low molecular weight COS on mRNA expression level of TNF-a and IL-2 in 


spleen of laying hens 


项 目 壳 寡 糖 添加 水 平 COS supplemental level/(mg/kg) 

Items 0 300 600 900 

肿瘤 坏死 因子 -a TNF-a 0.98+0.21a 1.23+0.17a 1.42+0.19° 1.19+0.13# 

白细胞 介 素 -2 IL-2 1.59+0.32a 2.79+0.21> 3.0140.13° 1.81+0.43 
3 讨 论 


3.1 低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 生 产 性 能 和 和 蛋品 质 的 影响 


近年 来 ， 各 种 低 聚 糖 作 为 益生 元 被 添加 到 冀 禽 饲 粮 中 以 提高 动物 的 生长 性 能 、 增 强 机 体 


的 免疫 能 力 以 及 调节 肠 道 菌 群 记 。 以 往 的 研究 表明 ， 碗 寡 糖 具有 抗 真 菁 06 和 抗 微生物 活性 四， 


善 了 雄性 肉鸡 肠 道 的 健康 00， 可 促进 营养 物质 的 消化 率 ， 改 善 生长 性 能 。 在 本 研究 中 ， 人 饲 
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粮 添 加 过 窒 糖 提高 了 鸡蛋 的 生产 性 能 ， 这 可 能 是 由 于 这 扯 糖 改善 了 饲 粮 干 物质 和 和 蛋白 质 消 化 


率 的 缘故 。 本 研究 结果 与 Meng 等 ("在 重 鸡 上 的 研究 结果 一 致 ， 但 是 与 Yan 等 (3 的 研究 结果 


相 异 。Chen 等 0 的 研究 也 报道 ,在 断奶 仔猪 饲 粮 种 添加 壳 寡 糖 提高 了 饲 粮 干 物质 和 氮 的 消化 


率 。 此 外 ， 饲 粮 添 加 甘露 寡 糖 显著 提高 了 肉 种 鸡 的 产 蛋 性 能 091， 由 于 壳 吉 糖 与 甘露 寡 糖 的 结 


构 相 似 性 ， 从 而 可 以 推断 壳 寡 糖 也 是 有 益 于 家 禽 生产 的 。 生 产 性 能 改善 的 原因 已 被 归 因 于 甘 


袁 糖 具有 维持 肠 道 健康 和 抑制 吸附 病原 菌 的 能 力 。 因 此 ， 我 们 推断 壳 坦 糖 也 具有 类 似 的 作 


用 。 然 而 ， 关 于 壳 进 糖 在 蛋 鸡 上 的 应 用 研究 似乎 有 限 ， 需 要 进一步 的 研究 以 证 明 壳 坦 糖 在 蛋 


鸡 上 的 应 用 效果 。 哈 夫 单位 常用 来 测量 鸡 避 的 蛋白 质量 0 和 判断 鸡蛋 的 新 鲜 度 C1。 本 研究 结 


果 显 示 ， 饲 粮 添 加 600 或 900 mg/kg 的 低 分 子 质量 壳 坦 糖 显著 提高 了 鸡蛋 的 哈 夫 单位 ， 同 时 ， 


高 了 鸡蛋 的 绰 白 高 度 ， 结 果 表明 竞赛 糖 对 于 改善 鸡 重 的 新 鲜 度 发 挥 了 作用 。 


3.2，” 低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 血清 生化 指标 的 影响 
血清 生化 指标 常 被 用 来 估 测 动物 对 各 种 益生 素 的 反应 。 本 研究 结果 显示 ， 饲 粮 添 加 600 


和 900 mg/kg 壳 袁 糖 显著 降低 了 和 蛋 鸡 血清 葡萄 糖 含量 和 谷 草 转氨酶 的 活性 ， 降 低 了 血清 胆 固 


醇和 甘油 三 酯 的 含量 。 本 研究 结果 与 Sugano 等 2 的 研究 结果 一 致 。 此 前 的 研究 也 证 明 壳 聚 糖 


具有 降 脂 作用 P23。 然 而 ， 壳 袁 糖 降低 胆固醇 的 作用 机 制 是 有 争议 的 4253。 壳 豪 糖 降低 胆固醇 


的 重要 机 制 可 能 是 通过 结合 胆汁 酸 以 减少 脂 质 在 肠 道 中 的 吸收 ， 导 致 胆固醇 的 降低 并 诱导 肝 


脏 合成 新 的 胆汁 本 


RD 
o 


3.3. (ROTEER ES E E E HS 
肠 道 微生物 落 群 对 于 免疫 系统 的 成 熟 和 正常 肠 道 形态 的 发 育 是 至 关 重 要 的 。 微 生物 菌 群 


用 


增强 了 肠 颖 膜 的 屏障 功能 ， 减 少 病原 微生物 对 颖 膜 的 附着 ， 可 减少 过 敏 原 进 入 细胞 的 入 口 。 


低 聚 糖 通常 被 定义 为 益生 元 , 可 以 选择 性 地 刺激 促进 动物 机 体 健康 的 细菌 的 生长 R99。Liu 等 R71 


的 研究 表明 ， 饲 粮 补充 壳 袁 糖 可 以 提高 断奶 仔猪 肠 道 的 乳酸 杆 兰 和 降低 羔 便 中 大 肠 杆菌 的 数 
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量 。 本 研究 结果 表明 ， 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 600 或 900 mg/kg 壳 窒 糖 提高 了 绰 鸡 盲肠 双 歧 杆菌 和 


乳酸 杆菌 的 数量 ， 降 低 了 金黄 色 葡 萄 球菌 的 数量 。No 等 8 报道 ， 壳 寡 糖 对 革 兰 氏 阳 性 菌 〈 如 


金黄 色 葡 欧 球 菌 ) 普 志 表现 出 比 革 兰 氏 阴 性 菌 〈 大 肠 杆菌 〉 更 强 的 杀菌 作用 。 碗 袁 糖 很 容易 


抑制 金黄 色 葡萄 球菌 的 生长 ， 而 对 于 大 肠 杆菌 则 很 困难 p9。 本 研究 结果 与 前 人 的 研究 结果 一 


致 ， 但 是 对 于 壳 寡 糖 抗 微生物 活性 的 原因 知之 甚 少 。 一 个 可 能 的 解释 是 ， 壳 寡 糖 结构 中 的 氮 


基 葡 萄 糖 单 体 基 团 上 的 正 电 荷 允 许 与 微生物 细胞 膜 上 的 负电 荷 相互 作用 ， 导 致 细胞 内 成 分 的 


损失 B0， 另 一 个 可 能 的 解释 是 ， 通 过 提高 双 攻 杆菌 和 乳酸 杆 戎 的 数量 而 间接 造成 对 金黄 色 葡 


萄 球菌 的 竞争 排斥 。 


3.4 ， 低 分 子 质量 壳 寡 糖 对 蛋 鸡 脾 脏 TNF-a 和 IL-2 mRNA 表达 水 平 的 影响 


壳 寡 粳 作为 免疫 促进 剂 一 般 被 定义 为 复合 物 ， 这 些 复 合 物 与 吞 鸣 


ANS 


胞 或 淋巴 细胞 的 细胞 


RAM CARA AREA A, I 


am 


包 因子 的 协同 激活 动物 的 非特 异性 免疫 系统 ， 从 而 刺激 有 


U 


效 免疫 应 答 的 产生 BYU。 在 这 个 过 程 中 ， 被 激活 的 巨星 细胞 释放 细胞 因子 如 TNF-a、 白 细胞 介 


素 -1B (1L-1B，〉、 白 细胞 介 素 -6 L-6) 和 干扰 素 -y CIFN-y) ， 在 一 氧化 所 和 一 氧化 氮 合 成 酶 


的 帮助 下 ， 抑 制 多 种 肿瘤 细胞 和 微生物 的 生长 9。 丰 -2 是 由 激活 的 工 细胞 分 泌 的 ， 它 具有 强 


大 的 工 细 胞 生长 因子 活性 ， 包 括 淋巴 细胞 的 复制 、 成 熟 和 分 化 ， 被 广泛 认为 是 工 细胞 依赖 的 


免疫 反应 的 关键 细胞 因子 6]。7NF-o 是 由 活化 的 工 细 胞 分 泌 用 以 增加 肠 道 通 透 的 山 。 早 在 20 


世纪 70 年 代 初 首次 报道 了 壳 袁 糖 的 抗 肿瘤 活性 63。 这 种 抗 肿瘤 活性 主要 归 因 于 其 氨基 基 团 所 


持 有 的 阳离子 性 能 ， 后 来 ， 壳 寡 糖 的 分 子 质量 大 小 被 认为 对 于 其 抗 肿瘤 活性 起 着 重要 的 作用 


64。 研 究 发 现 ， 壳 袁 糖 的 抗 肿瘤 作用 是 由 于 其 提高 了 动物 自然 杀伤 细胞 的 活性 653。 本 研究 结 


果 显 示 , 饲 粮 中 添加 600 mg/kg 的 低 分 子 质量 壳 寡 糖 显著 提高 了 和 蛋 鸡 脾脏 丰 -2 和 TNF-a mRNA 


表达 水 平 ， 表 明 低 分 子 质量 壳 袁 糖 能 够 提高 


鸡 脾脏 IL-2 和 TNF-a Ad. IL-2 All T- E2 


胞 之 间 具 有 互 作 效 应 63， 成 熟 T 淋巴 细胞 的 增加 使 得 能 够 分 泌 更 多 的 细胞 因子 ， 同 时 ， 忆 -2 


和 TNF-a 含量 的 增加 又 可 以 提高 T 淋巴 细胞 的 增殖 。Deng 等 69 的 研究 结果 表明 ， 饲 粮 添加 


TK 〈 平 均 分 子 质量 为 1 500 u) 促进 了 肉鸡 主要 免疫 器 官 的 增 重 ， 提 高 了 免疫 球 蛋 白 M 


(IgM) 分 泌 ， 刺 激 巨 哈 细 胞 释放 IL-1B. IL-6 和 TNF-a， 从 而 提高 了 肉鸡 机 体 免疫 力 。 同 时 ， 


Walsh 等 B7 在 断奶 仔猪 上 的 研究 也 发 现 ， 高 分 子 质 量 (5~10 ku、10~50 ku, 50~100 ku) 的 壳 


算 糖 没 有 显著 影响 胃 肠 道 细 胞 因子 TNF-a IL-6, 白细胞 介 素 -8CIL-8) 和 白细胞 介 素 -10 CIL-10) 


饲 粮 添 加 低 分 子 质量 壳 拭 糖 提 高 了 和 蛋 鸡 产 蛋 率 和 哈 夫 单位 ， 提 高 了 盲肠 双 上 收 杆 菌 和 乳酸 


杆菌 的 数量 , 减少 了 盲肠 金黄 色 和 葡萄 球菌 的 数量 , 提高 了 脾脏 不 -2 和 TNF-a mRNA 表达 水 平 。 


综合 本 试验 各 项 指标 ， 建 议 饲 粮 低 分 子 质量 壳 寡 糖 添 加 水 平 为 600 mg/kg. 
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Effects of Low Molecular Weight Chitooligosaccharides on Production, Egg Quality, Serum 
Biochemical Indices, Cecal Microbial Number and Gene Expression of Interleukin-2 and Tumor 
Necrosis Factor-o in Spleen of Laying Hens 


MENG Xiao! WANG Jiting WAN Wenjiu WANG Hongwei! LIU Hanliang' SUN 
Minmin! 
(1. College of Animal Science and Technology, Shandong Agricultural University, Tai’an 271000, 
China; 2. Department of Basic Medicine, Taishan Medical College, Tai’an 271000, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary supplemented different 
levels low molecular weight (1000u)  chitooligosaccharides (COS) on production, egg quality, 
serum biochemical indices, cecal microbial number and gene expression of interleukin-2 (IL-2) and 
tumor necrosis factor-a (TNF-a) in spleen of laying hens. A total of 600 Hy-line brown laying hens 
(58 weeks of age) with the similar body weight and egg production rate were randomly assigned to 
4 groups with 5 replicates per group and 30 hens per replicate. Hens in the control group were fed a 
basal diet, and the others in the experimental groups were fed the basal diet supplemented with 300, 
600 and 900 mg/kg COS, respectively. The preliminary period lasted for 7 days and the formal 
period lasted for 42 days. The results showed as follows: 1) compared with the control group, the 
supplementation of 300, 600 and 900 mg/kg COS group improved egg production rate by 4.52% 
(P<0.05), 2.99% (P>0.05) and 4.08% (P>0.05) . 2) Compared with the control group, the 


supplementation of 600 and 900 mg/kg COS group improved Haugh units by 6.87%, 6.69% and 


6.47%, 6.60% at third and sixth weeks end of the experiment (P<0.05), respectively. 3) Compared 


with the control group, dietary ssupplementation of 300 and 600 mg/kg COS significantly decreased 


the glucose, triglyceride contents and glutamic-oxalacetic transaminase activity in serum (P<0.05). 


4) Compared with the control group, dietary supplementation of 600 and 900 mg/kg COS 


significantly increased the cecal Bifidobacteria and Lactobacilli number (P<0.05), and significantly 


decreased the cecal S. aureus. number (P<0.05). 5) Compared with the control group, dietary 


supplementation of 300 and 600 mg/kg COS significantly increased the mRNA expression level of 


IL-2 in spleen (P<0.05), and dietary supplementation of 600 mg/kg COS significantly increased the 


mRNA expression level of TNF-a in spleen (P<0.05). In conclusion, dietary supplementation of 


different levels COS increase egg production rate and Haugh unit, modulate the cecal microbial 


community, boost the immune ability of laying hens. The recommended COS supplemental level is 


600 mg/kg. 


Key words: laying hens; chitooligosaccharides; egg production; intestinal microbial community; 


IL-2; TNF-a 
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